Scanned by 
Cloud Dancing 


J. ei neįsimeni matematikos 
Jormulių ... 


(matematikos formulės vidurinių, 
aukštesniųjų ir aukštųjų mokyklų 
moksleiviams ir studentams) 


formuliu bo Siaurés Lietuva 


1998 


Parengė: Siaulių Universiteto magistrantai 
Darius Siaučiūnas 


.м. 


Rasa Sleževičienė 


Recenzavo Šiaulių Salduvės vid. m-klos 
mokytoja ekspertė P. Grebeničenkaitė 


ISBN 9986 - 705 - 31 - 2 


©) Šiaurės Lietuva, 1998 


Turinys 


Apytiksliai skaičiavimai ...................................... 6 
Apytikslio skaičiavimo formulės ................................................... "mI: 
Apytikslės lygybės ............................ хай TT sud. 
Trupmenos. Proporcijos .................. eene B 
PrOoCental .....хнадинхийдниандынааншинаасий ашигаа Em. 


Гаірзпіѕ ————————"-————!!!ÉO——————————————— kayes 9 
Sutrumpintos daugybos formulės ............................ sene 10 


Lygtys ir lygčių sistemos issis aa 10 
Kvadratinés nelygybés ...................... eene nennen 11 


Determinaritas аа аса ава чад 
Kramerio taisyklės .................................. 12 
ModullS:....:........ аа ša i s ee o ete i i i cedi pde 13 


Aritmetinė progresija ......... 
Geometrinė progresija 
Rodiklinės funkcijos y = a* savybės .... 

Logaritmų savybės ...................................... 
Logaritminės funkcijos y = log x savybės 
Skaitinio argumento trigonometrinės funkcijos, jų ženklai, 


periodiŠkUMaS M————— 16 
Kai kurių trigonometrinių f-jų reik$més ........................ eee 18 
Trigonometrinių funkcijų tarpusavio priklausomybės, argumentų sumos 

bei skirtumo, dvigubo ir pusės argumento formulės ............................... 18 
Redukcijos taisyklės ............................................................ 


Trigonometrinių funkcijų sandaugos keitimas suma 
Trigonometrinių funkcijų sumos bei skirtumo keitimas sandauga ............... 20 
Trigonometrinés lygtys ................... eene 21 
Trigonometriniu funkciju lygybés salygos “УКСУСУ ОЛУУ S 21 
Trigonometrinės nelygybės .................... eee 22 


Kombinatorika „аана brem i li a i ан 23 
NititOnO Біпота ....... u аа i i e do yo IVa tn КОА. 24 
Įvykių tikimybė ................... аа ана ОГ КТО 25 
Salyginė tikimybė ——————— M —— 25 
Atsitiktiniai dydžiai J.L динарий recti entren tiere or en vis 25 
Atsitiktinio dydžio matematinė viltis (Vidurkis) .......................... eee 25 
Atsitiktinio dydžio dispersija ..................... eene 


Vidutinis kvadratinis nuokrypis 
Vektorial рока тое: анагаана н дааа ceti 29 


Уекіойаіегаўеів: ыны нца POI E XXE аван š 
Kampaiir apskritimas 
Susikertančių apskritimų stygų savybė ...... 


Apskritimo liesti Nė ....................................... 
Apskritimo ilgis ir skritulio plotas ........................ ener 29 
Apskritimo lanko |o u каннан ннан наннан, 29 
Skritulio išpjovos plotas ..................... eere nne nnne 30 
Trikampis ir jo elementai. Pusiaukampinés ir pusiaukraštinės savybės. 
Įbrėžtas ir apibrėžtas apie trikampj apskritimai ...................................... 30 
Trikampių lygumo ро2ут\!аї................еееееееененененененене ев 32 
Trikampių panašumo požymiai ... uade 
Trikampio kampų suma ............... = ....32 
Trikampio nelygybė ........................................- .... 32 
Stačiųjų ir pražulniųjų trikampių sprendimo formulės ...... .... 93 
Kosinusu teorema аа 
Sinusų teorema ................. сы dus .... 33 


Įbrėžtinis keturkampis ... 


Apibrėžtinis keturkampis .................................... 34 
Figūros ir jų plotai ................................ 34 
Erdvinės figūros . Jų paviršiai ir türiai ..... .... 36 


Funkcijos. Sekos. Ribos... я "————— 39 
Ribu dësniai .................................................................................................. 39 
Argumento ir funkcijos pokyčiai. Funkcijos išvestinės sąvoka .... 

Pagrindinės diferencijavimo taisyklės ......................................... 

Pagrindinės diferencijavimo formulės .... 

Funkcijos ekstremumų tyrimas išvestinės pagalba ..................................... Я 
Neapibrėžtinis integralas. Pagrindinės savybės. Pagrindinės formulės. .... 43 
Apibrėžtinis integralas їг jo pritaikymas ........................ ener 45 
Kompleksinio kintamojo funkcijos .......................... erre 46 
Tiesė ir jos lygtis plokštumoje ..................... eene 47 
Antros eilés Kreivés.....4..5. анансаваны аец 48 


Tiesės ir plokštumos erdvėje lygtys ..................... enne 51 


Diferencialinės lygtys .................................. ены 52 

Skaičių ећи!ев  — ————— 54 

Laipsninės eilutės ...... ss 54 

Logixos elementai .................. esee etn aaa tnt nnt tnnt 55 

Metriné matu sistema. Ploto matai. Masės matai. Tūrio Matai ...................... 56 
så- 


Pratarmé 


Sioje knygelėje surinktos pagrindinės 


matematikos formulės, reikalingos vidurinės 
mokyklos moksleiviams, aukštesniųjų ir aukštųjų 
mokyklų gamtos ir technikos mokslų specialybių 
studentams. 


1. Apytiksliai skaičiavimai 


1.4 = x- a, X - tiksli dydžio reikšmė, a - apytikslė dydžio reikšmė . 


2. |« | = |x - a| absoliutinė paklaida . 


3.|x-a|< Aa, Aa - absoliutinės paklaidos rėžis . 


4.6 = па santykinė paklaida . 
5.£- dar santykinės paklaidos rėžis . 


6.A(a+b) = Aa + Ab. 
7. A(a-b) = Aa + Ab. 
8.£,- £ + 4. 
9.&- &,+ E, 
Apytikslio skaičiavimo formulės 
1. f(x) & f(x) + T (X AX. 
2.ҮГ+АХ = 1+ A, AX < 1 
3. (1 + Ax)*= 1 + КАХ, K - sveikasis skaičius . 


4. (1 + Ax) «x* + kx" Ax. 


k 
к к Ме 
5. Ух, + AX = NX, + -ку Ах, kai x, #0. 


= 


Iš 
мж 


Formulė 


(1 + x)2< 1 + 2х 


(1 + х) 1 3x 


19(1 + х) ~ 0,4343x 


10 1 + 2,303х 


Ig YES ~0,8686х 


Apytikslės lygybės 


Pastaba | 


Kiekvienai 
formulei 
nurodyta, 
už kokį 
skaičių 
neturi būti 
didesnė Іх], 
kad formulė 
duotų k 
tkslių 
dešimtainių 
ženklų. 


1. 2.= 0, Каја = 0; b. 0. 
2. $= кя от #о 
3. рэд = аға = Бес 

ac ёс 
4. в" b-d 

a.c. a,d 
5. 5^ d^ рэс: 

а , с _ ad, bc _ ад + Бе 
6 у а = а "Ба =“ bd 
a ла _ 8, _ a, +a,+... +a, 

* b, 7" b, D RD, +. +b. 

š Пов ==. a = < arb саа 
8. Iš proporcijos Б“ века тъ Тете 12 тре 1 

b d 

Procentai 


1. Jei р% nuo skaičiaus a уга skaičius b, tai b =+ ер. 
2. Dviejų skaičių a ir b procentinis santykis а =. 100% . 


3. Jei М - mišinio bendra masė, kurioje уга m vienetų tarn tikros 
medžiagos, tai mišinio koncentracija 


а =+ “100%. 


4. S = 5 (1 +50)", kur S, - galutinis dydis, iki kurio padidėjo (suma- 


žėjo) per n metų pradinis dydis S,, kasmet didėdamas (mazédamas) 
рэе. 
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Laipsnis 

1.a"=a-a-a-..-a,neN;a'=a. 

n kartų 
2.а = 1,а +0. 
3. а"• а" = anr, 
4. а": а" = a", 
5. (ат)" = am, 
6. (аб) = ап р", 


1 


8. а" = ат» 


kaia = OirneN. 
9, ai = Na", meZ,neN. 
10. ESRR TE 
-a, jei a < 0. 
11. (Va = а, је! а > 0. 
12. аб = ма УБ, је а >0,b >0. 


13. = 38, jei a > Oirb > 0. 


Sutrumpintos daugybos formulės 
1.a?-b? = (a + b)(a-b). 
2. (а + b} = а? + 2ab + Б”. 
3.a? + b° = (а + Буја ар + b?. 


4. (а + b? = aš + За? + Заб? + bš. 


Lygtys ir lygčių sistemos 
1.ах-Боох-2 „kaia +0. 


2.|ах- бу-с,, 
ax + b,y = c,. 


а, 


Jei — D. tai sistema turi vienintelį sprendinį. 
a, b, 


а b 
а, 


„Б. „б нэ : Ж 
Jei p p * б) tai sistema neturi sprendinių . 


„a 
Jei > : 

З. ах? + bx + c = 0,a + 0 
D = b?- 4ac 
D oe e D NU. 
1 2a Цас га 


Jei D < 0, tai lygtis realiųjų sprendinių neturi. 
Jei D = 0, tai X, = X,. 
(е; 


і : с.В. ze 
4. Vieto teorema: х, + x, = -— ; XX% = а · 
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2 
b С : : “ал 
à =p-=e tai sistema turi be galo daug sprəndiniu . 


— —s 


5. Parabolés y = ах? + bx + c priklausomai nuo koeficiento a ir 
diskriminanto atskiri atvejai 


D> 0 аго 


6. ах? + bx + c = а(х - x )(x - x). 


Kvadratinés nelygybés 


ах? + bx + c > Oarba ax? + бх + с< 0,а = 0. 


~ 
X, + х, 
— = 
а«ч0,0-0 


ах? + bx + c > 0, kai 
xe(-%; X) U (x; +). Кае ао» 


ax? + bx + c > 0, 


ax2 + bx + c < 0, kai ах? + bx + c < 0, kai 
xe (x,; Xj). Xe (-c; X,) U (х,; +оо) 
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Determinantas 


a, а, a, 
D = а, а, 84 x 
a, а, 84 
= a, a,a,, + а,а,,а,, + ааа, - 8,,8,8,,- аа 
+ - 


Ї 


Kramerio taisyklės 
ах+а„у+а„2=с,, 
a,x + a,y + а„2=с,‚, 
а хта у T &,Z = с,. 


21912733 7 


Modulis 


Г. је! а > 0; 
а-4 -a,jeia < 0. 
1 аб), 
[109] = 800 > 
Го == aj. 
Uo «0. 


двое (00) = (або)? 


Iracionalioji lygtis V(x} = g(x) © e >0, 
x) = 940). 


Aritmetinė progresija 
+ (a) 
a, =a+d 
1.а, -а, =... = а-а, = а. 
2.а = a, + (п - 1)d. 
dg = rt 
4.8, - = бп. 
5.5 = 225 “п. 
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Geometrinė progresija 


b.) 
b... = 6 а (9+0;1) 


b. b, _ 
Цасан хай "b. q. 
2.b-b;q"''. 
3. b.= Ба.” МЫ Ы 

2 b.(q" ja 1) 

4.5 = qt 
5. Begalinės mažėjančios geometrinės progresijos, kurios |q| < 1 
sumos formulė: b 


s= а 


. Rodiklinės funkcijos у = ах savybės 

1.а%® =a% < f(x) = g(),a»0,as1. 
2.2а0 = 1 < {х) = ба> ба +i. 
3. Kai a > 1 

ах > 1 100 > 0; 

ае» a99 < f(x) > g(x) ; 

а < a99 < f(x) < g(x). 
4.Kai0«a«1 

ад»-1 e f(x)«o; 


а > a99 < f(x) « 9(х) : 
af? < a9» < f(x) > g(x). 
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НЕ 


—— 


Logaritmų savybės 
Apibrėžimas. log x -b«»x-85a»0,as 1,x»0. 
юда =x. 
Savybės. 
1. log (xy) = log X + log. y, X > 0,у > 0. 


2. log È) = log x-log y, x > фу > 0. 
3. log X* = alog x. 

4. log, Vx - log x* = log x А 

5. 109.1 = 0, loga = 1. 


6. log, 1 = 109,1 - log,x = - log . 


log, X 
ода * 


7.log X = 
8.log,b-log,a = 1. 

9. log,. X -llogx . 

Logaritminės funkcijos у = Іод х savybės 
10. log f(x) = 0sf() = 1. 


11.109. f(x) = 1 e f(x) =a. 


x) = (400). 
13. log f(x) = log y(x) <> 17 > 0, 


12. log f(x) = c > To > 0, у(х) + 1; 
f 


у(х) > 0, 
10) = y(x). 
- 15 


14. kai a> 1 | 6. cos(-a) = сова. 


log f(x) > 0 > х) > 1; | 
log f(x) «0 = 10) < 1; | 20 
log х) < 1 «а | аена 
log f(x) > 1 ef) >а; 8.ctg(-a) = -а да . 
log,f(x) > log,u(x) SJ f(x) > у(х), 

у(х) > 0; 9. sin(27 + a) = sina . 
log f(x) < log y(x) <> f(x) < у(х), 

(х) >0. 10. cos(2n + о) = сова. 


15. kaiO «a « 1 

log f(x) >0 <> f(x) < 1; 

log f(x) < 0 => 10) > 1; 

log х) > 1 е о <a; 

log f(x) < 1 > f(x) >а; 

log f(x) > log,w(x) >] f(x) < y(x), 
10) >0; 

log f(x) < log,w(x) SJ f(x) > y(x) 
у(х) > 0. 


11.tg(x + а) =tga. 


— 


12. сід (x + а) = ctga . 


-—— —— — 


Skaitinio argumento trigonometrinés funkcijos, 
jų ženklai, periodiškumas 


Posūkis В“ vienetinį abscisių ašies tašką P, atvaizduoja į tašką Р. Taško 
P ordinate vadiname kampo а sinusu, o abscisę - kampo a kosinusu. 


1. X, = сова . 

2. у. = sina. Ру.) 
3. (да = эпо. | Aš 
а SE 


5. sin(-a) = -sina . 


- 16 - -17- 


Каі kurių trigonometrinių f-jų reikšmės | 9. to(a + B) = гаж Ч. 
{ - - е . 


Ї A. Сіда • ctgp + 1 
ESESESE ЕЕ 10. ошо + p) = сера | 
kampai | 30 | 45° | 60 | 90° | 180° | 270° | < 11. singu = 2sina сова. 
JEJERE 
РЭЕЗЕЗЕ 12. cos2a = сов?а - sin?a . 
21до 
СЕ нка 13. 1o20 = 128. 


га. - cosa 
15. пт = +) 2 3 


16. cos; = HR 
Trigonometriniu funkciju tarpusavio priklausomybés. | n 2 i 
: а Cosa - сова, sina 
Argumentų sumos bei skirtumo, dvigubo ir pusės 17.195 = E а = Зи "ULLO ` 
argumento formulės = Pica o аба. -Sina 
| 18. ад = +) 1-соза ^ Sina _— 1+ сова ` 
1. зіпга + cosa = 1. 29° 
19. sina = 2 
«00 сова" 1-tg^2 
20. сова = —— ig : 
3. ctga = оова è д a 
sina 92 
21. tga = 11922 . 
4. tga. ctga = 1. 1 лава. 
1 22. ctga = E 3 
5.1 + (ага "To" gez 2, 


6.1 + сідга =. 
7. sin(a + B) = sina. cosB + sinB • сова, . 


8. cos(a + B) = cosa-cosf + ѕіпа• ѕіпВ . 
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Redukcijos taisyklės 
1. Jei smailusis kampas yra atidėtas nuo Ox ašies (1809--0: 360°+o), 
tai redukuojamoji funkcija nekeičia pavadinimo, о jei smailusis kampas 
atidėtas nuo Oy ašies (90°+а; 270°+o), tai redukuojamoji funkcija 
keičia pavadinimą (sinusas æ kosinusas; tangentas <? kotangentas). 


2. Redukuotosios funkcijos ženklas nustatomas pagal lentelę 17 psl. 


Trigonometrinių funkcijų sangaugos keitimas suma 
1. sina. sinB => (cos(a - В) - cos(a + [)). 
2. сова. СОД =; (со5(о. + В) + cos(a - p)) . 
3. sina. cosf -1 (sin(a + B) + sin(a - В)). 


Trigonometrinių funkcijų sumos bei skirtumo 
keitimas sandauga 


«+В 


а-В 
"o 


- 


„sina + sinB = 2sin 


2 
2. sina - sinB = 280557 . cos 7 P. 


t 5 
3. сова + cosp = 2cos“ 5 В «сов 55 . 


+ COS 


4. cosa - cosp = sin E. sin P . 


sin(a + B) 


5. tga +198 = Zosa-cosp * 
_ Sin(a - B) 
6. tga - 198 = Sosa- cosp ` 
sin(a + 
7. ctga + cigB аа 
sin(B - a 
8. ctga - сіаВ = ar ' 


Trigonometrinės lygtys 
1. агсѕіп(-х) = -arcsinx, -1 < x< 1. 
2.агссоѕ(-х) = n-arccosx, -1 «x« 1. 


3. arctg(-x) = -arctgx . 


4. arcctg(-X) = л - arcctgx . 


т 
-5 < arctga < 


A 


Trigonimetrinių funkcijų lygybės sąlygos 


0 < arcctga < т 


1. cosa = созр <> a + f = 21k, а - В = 27k, keZ. 


2. sina = sinB S а + В -л-42,0-08-2К,Кє4. 
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x 


3. sina = cosB <> а + B = -+ + 2лК, o -B => + 2лк, keZ. 


4.190 = tgp <> a.- B = nk, a, В #%(2k + 1), keZ. 


5. ctga = cigB <> о - В = nk, о, B *n(2k + 1),keZ. 


Trigonometrinės nelygybės 


Kai 0«a« 1 

1.sinx > a <> а + 2лк<х<тп-а + 2nk. 

2.sinx <a <> -n-a + 21K < X < а + 2nk. 
kur а = arcsina, keZ . 

3. совх > а <> -a + 2лК < X < 2л-а + 2nk. 

4.cosx са <> а + 2nk < X< 2л-а + 2лК, keZ, 
а = агссова . 

Ка! -1<а<0 

1.sinx га = -a + 2nk < x < (пл + а) + 2nk. 

2.зпх<а = -n-a + 2rk < X < -a-2nk, keZ, 
а = arcsina, keZ. 

3.совх >а => -п+а + 2nk«x«m-a + 2rk. 

4. сох «a = л-а + ак < X < пл + а + 2лК, 


a = arccosa, Кє2. 
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1. юха = a+1K<X< ži, 
2.09 < a = - + nk < X <а + nk, 
a = arctga, keZ . 

3. ctgx > a > 7k<X<a + nk. 
4.ctgx <a =o +лкех <тп + лк, 


а = arcctga, keZ. 


Kombinatorika 
Faktorialas 
n! = n(n- 1)(n-2)*...:3:2-1 = n(n- 1),0! = 1, 1!2 1. 
Gretiniai 


А = n(n- 1)(n-2) ..(n-k* 1),0«kx«n. 


! 
АЗ (7-8) 3 
Gretiniai su pasikartojimais 
А\= n 
Kéliniai 
Р =n! = 1,2.3*..*П. 
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Kéliniai su pasikartojimals 


РАК, Ka ..., k) n 


а = ена" 


k +k, t. +k =n. 


Deriniai 


k - 1)(n-2) ... (n- k 1 
сле ца” п-К ОеКеп. 


k п! 
ба ki(n-k)! ` 


Сре tiro 1. 
сес“. 


k-1 


C'- С + С, к< п. 


C ECL + С = 2". 
Deriniai su pasikartojimais 


—_ (04К-1) 
C una 


Niutono binomas 


(а + bn = an + Cab +... + Сач +... + b". 


Kiekvienas dėmuo turi pavidalą Cab : 


(к + 1)-ojo nario formulė уга T,,,= C;a^*b* . 
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Įvykių tikimybė 


P(A) = T „kur n - visų elementariųjų įvykių skaičius, m - įvykiui А 
palankių elementariųjų įvykių skaičius. 


Įvykiui A priešingas įvykis yra A. 
Р(А) = 1 - P(A). 
Jei Air B nesutaikomi įvykiai, tai P(AU B) = P(A) + Р(В). 


Jei Air В уга du nepriklausomi įvykiai, tai Р(АПВ) = P(A)-P(B). 


Sąlyginė tikimybė 


n 
Рад) = Perse, РІВ) +0. 


Dviejų priklausomų įvykių sandaugos tikimybė 
P(AN B) = Р(А)• P, (В), 
Р(АПВ) = P(B): P.(A) . 


Atsitiktiniai dydžiai 


X - atsitiktinis dydis . 
X, X,, ... , X, - atsitiktinio dydžio įgyjamos reikšmės. 


р, p. =, P,- atsitiktinio dydžio X jgyjamu reikšmių x , х, ... , x, atitinkamos 
tikimybės. 

Atsitiktinio dydžio matematinė viltis (vidurkis) 
EX =X P, + Xp, +... + x p,. 
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Atsitiktinio dydžio X dispersija 


DX = E(X - ЕХ). 
DX = E(X?) - (ЕХ)? 


Vidutinis kvadratinis nuokrypis 
6 = ХОХ: 
Vektoriai plokštumoje 
1. Jei A(x, у), В(х,, У.), tai AB = (x, - X y, - Ya). 


-(8,а)- агь аў, 8,8, -vektoriaus а koordinatés, 


3.a + D = (a + b) + (а, + bj) 

4.8-D = (a, - Буг + (a, - bj) 

5. ка = (ka; ка) 

6.à-b = [аНЫ сову - skaliarinė sandauga аб = ар, + ab. 


— 
7.la|= маг + as. 
аБаБ >> 
8. совф =——=————= kur g = Z (а; b 
Ма; + а, Ур, + b? 


9.25 =0,kai alb г2+0,8 +0. 


). 


10.21b „tai a*b = ab, + ab, = 0. 


а а 


х 


11. Du vektoriai à үр kolinearūs, jei b = ка: 3p p: 
y 


x 


296. 


Vektoriai erdvėje 
1. Jei А(х,, Yp Z), B(X, У, 2,), tai AB = (X, - X$ y, ` Vai Z, 2,). 
2.а= (a, ага, = аг + aj + ака, a, a,- vektoriaus а koordinatės, 
Тэ (1:0:0), П“ (0; 1; 0), K= (0; 0; 1) - vienetiniai vektoriai. 
3. Vektoriaus ilgis [а] = Маг + аё + а?. 


4, а, = |ај соза, а, = [ајсовћ, а, = [| cosy, а, В, у - kempai, kuriuos 
a'sudaro su X, У, 2 ašimis. 


5.а+6 = (a, + b; a, + b; a, tb). 


6. са = (С.а; Са; С.а). 


= > — 
7. Skaliariné sandauga а à-B = ]4“ созф, kur o = Да B) А 


8.d*b = ab, +ab,+a,b,. 


b, + ab + a,b. 
9. соѕф = 
ME" = CET Б bž | 


10. Vektorių kolinerumo sąlyga: +* =+ =: 
y 


11. Vektorių statmenumo sąlyga: = бар, тар, *tab,-0. 
12. Vektorių komplanarumo sąlyga: (ах Xb)+<c =0. 


13. Vektorinė sandauga 


T ў К 
[xB] а, а, а, 
b, b, b, 


1 4| [axb] авто - lygiagretainio, sudaryto išairb, plotas. 


15. Mišrioji sandauga: 


а а a, 
(8xb)-? = | b, b, b, 
с, б, C, 

хв). с- гахб је = ар хс|- B[dx€]. 


Kampai ir apskritimas 


2 


Kampai о ir B gretutiniai. o + В = 180°. 
X 
Ф 
Kampai у ir p kryžminiai. у=Ф. 
25 а 


Jei al|b, tai Z1 = Z5, Z4 = Z8, Z1 = Z7, Z2 = Z8, Z4 + Z5 = 180°, 
23 + Z8 = 180°, 22 + Z7 = 180°, Z1 + Z8 = 180° 


Įbrėžtinis kampas ACB = 5 UAMB. 


Centrinis kampas АОВ = LAMB . 
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Susikertančių apskritimų stygų savybė 


AE-EB = CE-ED. 


Apskritimo liestiné 


CA = СВ, СА іг CB - apskritimo liestinės, 
nubrėžtos iš vieno taško С. 


MA - apskritimo liestinė. 
МС - apskritimo kirstinė. 


A : 
МА? = МС-МВ. 
М 1 N C 
LE 
Apskritimo ilgis ir skritulio plotas 
Apskritimo ilgis C = 2лг, r - apskritimo spindulys. 
Skritulio plotas 5 = лг, r - skritulio spindulys. 
Apskritimo lanko ilgis 
1 RADIANAS = 222 laipsnių. 


19 -4gg ВАО. 
Visas apskritimas turi 2x RADIANU . 
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Skritulio išpjovos plotas 


S nra 
ip. 360° ` 


Trikampis ir jo elementai 


1. Trikampio kampy suma lygi 180°, o iškiliojo n-kampio - 180°(n - 2). 


2. Trikampio pusiaukampinės savybė: 


AE : EC = AB: BC, 


|, = VAB- AC - BK- КС”. 


3. Trikampio pusiaukraštinės savybė: 


ОЕ -3E, ВО =2.ВЕ, 
зор 0G + 05-05. 


Е m, 
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BE, AK ir CL - A-io pusiaukraštinės. 


4. |trikampj įbrėžtas apskritimas. 


О - pusiaukampiniu susikirtimo taškas. 
5 


r= P 

r- apskritimo spindulys. 
S - Ало plotas. 

p - A-io pusperimetris. 


5. Apie trikampį apibrėžtas apskritimas. 


O - statmenų, iškeltų iš kraštinių vidurių, 


Ie susikirtimo taškas. 
3 .. abc 
а à (48 | 


CN В - apibrėžto apskritimo spindu:ys. 


S - A-io plotas. 
Pastaba. Jei trikampis taisyklingasis, tai R = 2r. 


6. Statusis trikampis. 


с: = а? + 2. 
h? = a" b'. 
бг = с•р'. 
а: = с:а'. 
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Trikampių lygumo požymiai 


225 22 


1 
АА,В,С, = ААВС, jei: 
„АС, = AC, ZA, = ZA. 


AB 
AB, ZA, = ZA, 28, = 28. 
AB, AC, = AC, B.C, - BC. 


Trikampių panašumo požymiai 


с 
РА i 


AA B.C, ~ ДАВС, jei: 


1. ZA, = ZA, ana 


2. o = ir ZA, = ZA. 
3 5 i B,C, 
AB САС BC 
B Trikampio kampų suma 
ё а ZA + “В + “С = 180°. 
А Б с Trikampio nelygybė 
b-c<a<b+c. 
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Stačiųjų їг pražulniųjų trikampių sprendimo formulės 


SA 
sinA, 


B 


Hoa 1 
о 
рег) 

N 
D> 5> w> 


II 
ct 
«e 
>> 


> 
ъс юс 9|» olc ojo oj» ol» 


| 
Q 
а 
>> 


Козїпизц їеогета 


A 
= p? + с? - 2bc-cos A, 
= а? + c? - 2ac-cos В, 


c? = а? + b? - 2ab: cos Ё. 2 


Sinusų teorema 


а: фот UG ll ЭРЭХЭЭР” 85 
nA NB“ spe 2R, R- apie д-ј apibrėžto apskritimo 
spindulys . 
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Įbrėžtinis keturkarnpis 


2 2.5 = (р-ајр - b)(p - с)(р - d). 
Ё 77 3. ZA + ZC = ZB + 20 = 180 


Apibrėžtinis keturkampis 


Figūros ir jų plotai 
Stačiakampis 


S=a-b. 


Lygiagretainis 
b 
2. S = ab-sina. 
Lygiagretainio įstrižainių savybė 


b 
a 1 
f га: + 2b? = е? + Р. 
р 
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NN 1. ac + bd = ef (Ptoloméjaus teorema). 
C 


D С 
1. AB + CD = AD + BC. 
2.8 = г.р, r- įbrėžto арзки то spindulys, 

p-keturkampio pusperimetris, 
A $ - jo plotas. 
B 
i NE 
b 


A Trikampis 


h bh h 
b c s= = ==. 
B 2 2 2 * 


Herono formulë 


S = Үр(р-а}{р-Б)(р-су,кшр = 525. . 


= 
Taisyklingajam trikampiui S 228, kura=b=c. 


Trapecija 


S аб. 


2 


MN - trapecijos маште linija . 


h MN =22P tada S = MN-h. 
D 2 


Rombas 


5 = asin A. 
5 П. 


5 5 „nes elf. 


S = ага, kur r - įbrėžto 
apskritimo spindulys . 


Эй. 


Erdvinės figūros. Jų paviršiai ir tūriai 


Kubas 
Зы. E 4а? ; 
5, = 6а?; 
V-a. 


Stačioji prizmė 


Ši. = реН; 
5, = St 28, 
V= Sgt H. 


agr. > 


V = 5." H, H - prizmės aukštine. 


Taisyklingoji piramidė 


Taisyklingoji nupjautinė piramidė 


S, = 2лВ(В + Н); 


V = zR°H . 
Kūgis 
S, = TRI- ; 
S, = 1R(R + L); 
= ў лВ°Н : 
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Равер, + Р со 
ЗЫР ба t 
S, = S... + S, CD, + Saco: 
1 9*8 
М = з HS co + NS aco! Sueca + Saga) š 
Ritinys 
8,, = 2®ВН; 


Nupjautinis kūgis 


So, = A(R + 02; 


S, = a(R + NL + aR? яг; 


У = ŽaH(R? + r? + А). 


Rutulys 
5, = AR; 
У = 5л; 
Saec = 21Rh ; 
Sac = 21RH ; 
Мирко = у лћиЗа - h) , 


kur h = BN, Н = MN, R - rutulio spindulys 


ABC 


Veco = НЯ, kur h = ВО, . 
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Funkcijos. Sekos. Ribos 


1. Atitinkamybe tarp aibių X ir Y, kai kiekviena aibės X elementą atitinka 
vienas ir tiktai vienas aibės Y elementas, vadinamas funkcija. 


2. Natūraliųjų skaičių aibėje apibrėžta funkcija vadinarna seka. 


3. Skaičius O yra sekos (x ) riba, jei kiekvienam kiek norima mažam 
teigiamam skaičiui £ > O galima rasti natūrinį skaičių N,, kad visiems 
n > N,, būtų teisinga nelygybė |x, - O | < £ Tai užrašoma: lim x, = a. 


4. Seka (x,) vadinama aprėžta, kai egzistuoja tokie du skaičiai m ir M, 
kad Уп yra teisinga nelygybė: m « x, « M. 


5. Nykstančiai mažėjančios geometrinės progresijos narių suma: 


А b, 
8-105, = 74 + 
6. Skaičius Б vadinamas funkcijos f(x) riba, jeigu jos argumentui х 
artėjant prie a, bet kurį teigiamą skaičių £ > 0 atitinka toks teigiamas 
skaičius ë > 0, kad visiems x = 0, tenkinantiems nelygybę |x - a | < ё, 
yra teisinga nelygybė: |f(x)-b|< £ . 


Ribų dėsniai 


= 


-lim (f(x) + 409) = lim (f(x) + lim(g69 . 
2. lim (f(x). g69) = lim ПИШ 80) . 


3. lim (С•Кх)) = C-lim f(x), čia C - konstanta . 


XX 
° limf) ° 
o0 10) хэх : 
4 Ima “таб 171000 + 0. 
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Argumento ir funkcijos pokyčiai 
1. AX = X-X 


o" 


2. A (X) = f(x, + Ax) - f(x) . 


Ay = f(x) - f(x) . 


TRE, 
у= Wn 
г) = lim 80) 
xXx, 0 


4. у = tga = f(x, )- išvestinės geometrinė prasmė . 
5. y -f(X) = f'(x) (X - X) - liestinės lygtis . 


6. (y - f(X9)f (X) + (X- X) = 0 -normalės lygtis . 
y 


Pagrindinės diferencijavimo taisyklės 
1. (СКх))' = cf (X). 
2. (F(x) + 960) = f'(x) + g'(x) . 
з. (f69- 909) = f'G9- а(х) 4100-4105) 


4 «100 y- f'69-909 - f(x) •а (Х) 
“об Ф 0) 


5. ((800)) = (аю). 96). 


„a(x) = 0. 


Pagrindinės difencijavimo formulės 


1.С'=0. 

2.х = 1 

3. (МХ) = зр 

4. (х) =ах“". 

5. 00097 = хк. 
6. (a! = ачпа. 
7.(в) = e. 

8. (nx) 2. 

9. (log,x)' “Урд 


10. (sinx)' = cosx . 
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11. (cosx)' = - sinx . 
PM UT 
Cos%x ` 


2212 
sin?x ' 


12. (гах) = 


13. (ctg) = 


14. (arcsinx)' = 


15. (агссовх) = - 


16. (arctgx)' E EU 
1 
17. (arcctgx)' = wa 


Funkcijos ekstremumų tyrimas išvestinės pagalba 


ekstremum.| 


nėra 


iškila 


Vertikaliosios asimptotės lygtis yra x == а, jei lim f(x) = > arba 
Х-»а- 


lim f(x) = оо: arba lim f(x) = o. 
x—>a+0 xa 


f(x) 


Pasvirosios asimptotės lygtis yra y = kx + b, kurk = га = 


b = lim (f(x) - kx) arba k = imt, b = lim (f(x) -k(9) . 


Jei bent vienas iš koeficientų k ir b neegzistuoja, tai pasviroji asimptotė 
neegzistuoja. 


Neapibrėžtinis integralas 
Savoka: [{х)ах = F(x) + C, kur (F(x) + Су = f(x) . 
Pagrindinės savybės: 
1. ај ах = f(x)dx . 
2. [dF(x) = F(x) + С. 
3. faf(x)dx = aff(x)dx, баа + 0. 
4. 11.0) + f,69 -1,(х))ах = [1,(х)ах + [f (x) dx - /#,(х)ах. 
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Pagrindinės formulės: 
1. [ах=х+С. 

n шаа, Šį Е 
2. [хах =— + С, бап + 1. 
з. | а inx| С. 


4. [еах = e + C. 


5. аах = == +C,čaa+1ira> 0. 


6. [cosxdx = sinx + С. 


т. Įsinxdx = -cosx + С. 


8. [ae = tgx + С. 

9. Fe =-ctgx + C. 
arcsinx + С, 

10. IRT -arccosx + C. 
arctgx + С, 

ti. нис» ня 

12. [- = Žin Ec. 


13. -p= = In|x + ме +а| + С,баа +0. 


227 


14. нь. = пш |+ c. 


+3) +С. 


dx 
15. = = nhac 
16. [иду = uv - fvdu . 


17. [f(x)dx = [Íft(g(t)- g'(t)dt 
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_ 


„Integravimas dalimis: Ї и(х)ау(х) = 


Apibrėžtinis integralas ir jo pritaikymas 


b b 
. Niutono - Leibnico formulé: Í f(x)dx = F(x) = F(b)- Ка). 
a a " 
„Apibrėžtinis integralas kaip sumos riba: lim 2 ЦХ)АХ = [тодах 
x—>02 a 


b 
„Vidurinės reikšmės teorema: f(c) = 914 ыг 


> йе. 


„Figūros plotas: S = ЦОЛ Ф ,(у))ау ; S «Гах 
„Kūno su duotu skerspjūvio plotu g(x) tūris: V = Í g(x)d 
. Sukinio tūris: V =ч; У = ару. 

„Lanko ilgis: І -|И + rex. 


. Sukinio paviršiaus plotas: S = аўца + (008 ах ; 


$ = ox yi + (F'(y)? Фу. 
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f 


Komplek j 
pleksinio kintamojo funkcijos z оета, је z =re°;z,=re% 


Trys kompleksinio skaičiaus formos z" = r'(cosno + isinnę) - Muavro formulė ; 


Algebrinė forma Vz = Nr (cos 9*27k. + i sin ОЛЖ) „k=0,1,2,...(n-1). 
z-x-tiy,x-Rez,y-Imz, i2 = -1]. 


у mz Tiesė ir jos lygtis plokštumoje 


2=х+іу 
1. Atstumas tarp dviejų taškų: а = v(x, - X)? + (у, - За : 
х, + AX, _ у, tM, 


2. Atkarpos dalijimas duotuoju santykiu: х == <> ° У =—+TX 


EM X, + * 
3. Atkarpos vidurio koordinatės: x =—5 > ‚у паа Р 


Trigonometrinė forma 


4. Per duotąjį tašką M(x,, У.) einančios tiesės su duotuoju normaliniu 


2 = r(coso + isinq), r= 12| = VX + у? NE Arg 2, vektoriumi па; р} lygtis: a(x u х) + b(y Е y) =0. 


Argz = arg z + 2nk(K 20; + 1; +2...). 
5. Bendroji tiesės lygtis: ax + by +c = 0. 


arctg +, кај x>0, 1, 4ketvirčiai ; 
arg 2 = л + arctg- y Kaix «0,y20 2 ketvirtis ; 6. Tiesės su kampiniu koeficientu k lygtis: y = kx + b . 
ut arctg% , каіх<0,у <0  3ketvirtis . 
L^ нас 2 0,y>0 7. Tiesės, einančios per duotąjį tašką M(x,, y,), kurios kampinis 
2 „kaix=0,y<0 koeficientas k, lygtis: у-у, = k(x- x) . 
Rodiklinė forma 8. Per du taškus einančios tiesės lygtis: ў + ==, 
2 1 1 
D TREE | | -k 
z = ге; созф + ising = e*- Eulerio formulė. 9. Dviejų tiesių kampas: 100 = ээг . 
12 


i 10. Tiesių lygiagretumo sąlygą: К, = k,. 
Veiksmai su kompeksiniais skaiëiais аа ayga: G = 5, 


А г 11. Tiesių statmenumo sąlyga: k, = + : 
2, +Z, = (X, +X) + ily, +у,), jeiz, = x, + iy, , Z, = х,+1у,; 


z2,-rnreW*; 
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Antros eilės kreivės 
Apskritimas 
1. Kanoninė lygtis: (х - а)? + (у - b)? = R^. 
2.х + у? = Вг. 


3. Ах? + Ау? + Dx + Су + Е=0. 


Elipsė 
x? y? 
1. Kanoninė lygtis: => + pz = 1. 
2. Ekscentricitetas: e => „је а>р,е =+ „је! 6б > a. 


3.62 + с? = a? jei a > b; а? + с? = 6, је а < 6. 


Hiperbolė y 


x? 


2 
1. Kanoninė lygtis: — d 1. 
с 
2. е= a é 


3. а: + 0° = 27. 


4. Asimptočių lygtis: у = + 


Parabolė 


>< 


1. Kanoninė lygtis: y? = грх. 


2.у? = -2рх. | | 


| 
> 
3. х = 2py. ш 
3X 
4.x2 = -2ру. 


DIREKT 


5. (y - b)? = 2p(x- a). 
(y - b)? = 2p(x - 8) ў 


Tiesės іг plokštumos erdvėje lygtys 


uy. 


1. Atstumas tarp dviejų erdvės taškų: d = N(X,-X, Y (у, у) + (z, 


6. (у - b}? = -2p(x - a) . €— Qo Х-Х% У-У 2-2 
2. Jesse nes cd PR 


<s So 


2. Plokštumos lygtis: ах + by + сг +d = 0. 


7. (х-а)? = - 
P Майс А, Stačiakampėje koordinačių sistemoje susikerta plokštumos: 


ax+by+cz+d, =0 г aXx+by+cZ+d,=0. 


Vienas iš kampu, gautas susikirtus šioms plokštumoms, 
apskaičiuojamas pagal formulę: 


аа, t b b, + с,с, 


соза = РАТЕ . 
a? + b? + c?*va?- b? + с; 


8. (х- а)? = -2p(y - b) . 
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Diferencialinės lygtys 


1. Diferencialinė lygtis su atskiriamaisiais kintamaisiai р(у)-у = g(x) . 
Jos sprendinys: Р(у) = Q(x) + С, čia P yra viena funkcijos p pirmykščių 
funkcijų, o О - viena funkcijos y pirmykščių funkcijų. 


2. Tiesinė I eilės diferencialinė lygtis у + p(x)y = а(х). 

Jos sprendinys y = e'P%% (С + [а(х) ӨРӨӨ ах). 

3. Pilnojo diferencialo lygtis. 

Lygtis M(x, y)dx + N(x, y)dy = 0 (1) vadinama pilnojo diferencialo 
lygtimi, jei jos kairioji pusė yra funkcijos и!х, y) pilnas diferencialas, 
t.y., du(x, у) = = dx 43 s dy = М(х, y)dx + N(x, y)dy . Kad (1) lygtis 
bütu pilnojo diferencialo lygtis būtina ir pakankama, kad 


Jei žinoma funkcija, kurios pilnas diferencialas yra kairioji (1) lygties 
pusė, tai u(x, y) = 
Surandame u(x, y) lygybių х = М(х, y), уз М(х, y) pagalba . 


u(x, у) = ЈМ(х y)dx = F(x, у) + ф(у), (2) 
Čia F(x, y) yra funkcijos M(x, y) pirmykštė funkcija . 


Funkcijos Ф(у) nustatymui , де lygybę, diferencijuodami (2) 
lygybę pagal y, t.y. 2572 Ez = М(х, у). 


4. Antros eilės һотодепіпе diferencialinė lygtis su pastoviais 
koeficientais у" + ру + gy = 0. (3) 


Sudarome lygtį r° + pr + q = 0 (4), kurios šaknys r, ir r, . 
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Galimi trys atvejai: 


1. Šaknys г, ir r, + realios ir skirtingos. Tada (3) lygties bendrasis 
sprendinys у = Се“ + С,е?. 


2. Šaknys г, irr, realios ir lygios: г, = г, 2r. 
Tada (3) lygties bendrasis sprendinys y = (c, + c,x)e'* . 


3. Šaknys г, ir r, - kompleksinės: г, = a + Bi, r, = а - Ві. Tada (3) 
lygties bendrasis sprendinys y = ё“Чс,соврх + c,sinpx) . 


5. Antros eilės nehemogeninė diferencialinė lygtis su pastoviais 
koeficientais: y" + py' + gy = f(x) (5). 

(5) lygties bendrasis sprendinys y = y + у“, kur y - (3) lygties 
bendrasis sprendinys, y* - (5) lygties dalinis sprendinys. 


Kai f(x) = е“Р (х) ir skaičius k nėra (4) lygties šaknis, tai у“ = ё“О (х), 
kur Q (x) - n-ojo laipsnio daugianaris su neapibrėžtais koeficientais. 


Kai f(x) = “Р (х) ir k yra (4) lygties šaknis, tai у“ = x"e“G, (x), kur 
m - sprendinio k kartotinumas. 


Kai f(x) = acosAx + bsinAx ir skaičiai Ai nėra (4) lygties šaknys, tai 


у* = Асозах + BsinAx, kur Air B - neapibrėžti koeficientai, о jei skaičiai 
* 4i yra (4) lygties šaknys, tai у“ = x(AcosAx + Ветэх). 
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Skaičių eilutės 


= 


. Išraiška и, + и, + u, +... + u, + ... vadinama škaičių eilute. 


N 


. Dalambero požymis: Jei lim — —= < 1, tai eilutė konverguoja; 


ын 


іеі lim > 1,tai eilutė diverguoja. 
3. Koši požymis: Jei lim Nu, < 1, tai eilutė konverguoja; 
noo 
jei lim Nu; > 1, tai eilutė diverguoja . 
no) 


Laipsninis eilutés 


-— 


+ века) +... 
2. Makloreno eilutė: f(x) = КО) + 20140) 4-2: f '(0) + Žrf"(0) + 
+ So) + .... 


3. Kai kurių funkcijų dėstiniai Makloreno eilute: 


sinx = x- 2 4-6. + y C+ 
Шла к: аг Бал (oni) ~ 
4 6 х2" 
cosx = 1- Appt C Rp 
3 n . 
*=1+x+5T THÉ +.. tirta 
цам 1) m(m-1)(m-2 


(1 + х)" = 1 + M + — 77 


in(1 +) = хе E... + (јен. + ... kailx|« 1. 
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„Teiloro eilutė: f(x) = Ка) + = а) + ка ца) + ЗӨН " (a) t. 


x + 2002) уз + ... kai |x|< 1. 


7 " 
arctgx = x - EN Еф + (1)! = „kai |х|<1. 


I 1345 
— x 5 
arcsinx = X + z15X +5 ЕХ + 


1-3-5... (20-1) срна Lai 
+ 26. папаў Хо Kai |x |< 1. 


X +... + 


Logikos elementai 


1. Neigimas. Jeigu p - teiginys, tai teiginys “Netiesa, kad p" vadinamas 
teiginio p neiginiu ir žymimas p . Jo teisingumo reikšmės: 


2. Disjunjcija. Jeigu p іг ą teiginiai, tai teiginys “p arba q" vadinamas 
teiginių p іга disjunkcija ir žymimas р У ą. 

3. Konjunkcija. Jeigu p ir q teiginiai, tai teiginys “р іг q" vadinamas 
teiginių р ir а konjunkcija ir žymimas рда . 

4. Implikacija. Jeigu p ir q teiginiai, tai teiginys “jeigu p tai q” vadinamas 
teiginių p ir q implikacija ir žymimas p = 4. 

5. Ekvivalencija. Jei p ir q teiginiai, tai teiginys “р tada ir tik tada, kai а" 
vadinamas teiginių ekvivalencija ir žymimas p — а. 

6. Disjunkcijos, konjunkcijos, implikacijos ir ekvivalentumo teisingumo 
reikšmių lentelė: 


Metrinė matų sistema 
Ilgio matai 
1 kilometras (km) = 1000 metrų (m). 
1 metras (m) = 10 decimetrų (dm) = 100 centimetrų (cm). 
1 decimetras (dm) = 10 centimetrų (cm). 
1 centimetras (cm) = 10 milimetrų (mm). 


Ploto matai 


1 kvadratinis kilometras (km?) = 1000000 kvadratinių metrų (m°). 


1 kvadratinis metras (m?) = 100 kvadratinių decimetrų (dm?) = 


= 10000 kvadratinių centimetrų (ст). 
1 hektaras (ha) = 100 arų (a) = 10000 kvadratinių metrų (т”). 
1 aras (а) = 100 kvadratinių metrų (m?). 


Masės matai 


1 tona (t) = 1000 kilogramų (kg). 

1 centneris (cnt) = 100 kilogramų (kg). 
1 kilogramų (Ка) = 1000 gramų (g). 

1 gramas (g) = 1000 miligramų (mg). 


Tūrio matai 


1 kubinis metras (m?) = 1000 kubinių decimetru (dm?) = 
= 1000000 kubinių centimetrų (ст). 
1 kubinis decimetras (dm?) = 1000 kubinių centimetrų (ст). 
1litras (I) = 1 kubinis decimetras (dm?). 
1 hektolitras (hl) = 100 litrų (I). 
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Jei neįsimeni matematikos formulių ... 
(Parengė: Siaulių Universiteto magistrantai Darius 
Sinučiūnas, Rasa Sleževičienė) 


Leidinyje yra reikalingiausios matematikos 


Jormulės, skirtos vidurinių, aukštesniųjų ir aukštųjų 


mokyklų moksleiviams ir studentams. 
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